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Sonde (10) fur die Probenahme eines in fluidem Medi- 
um befindlichen Analyten mit 

- einer die Sonde (10) nach aufcen abschiiefcenden, fur 
den Analyten durchlassigen Membran, - 

- einer hinter der Membran gebildeten Durchflufczelle 
(140, 166, 167) und 

- einem Sondenteil (14) mit wenigstens einer Zu- und ei- 
ner Ableitung (146a, 146b) zu oder von dieser DurchfluS- 
zelle(H0, 166, 167), 

- einer Membranhalterung (160), die mit der Membran 
eine von dem Sondenteil (14) mit den Zu- und Ableitun- 
gen (146a f 146b) zur Durchfluftzelle (140, 166, 167) ab- 
nehmbare austauschbare Einheit btldet, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Membran zwischen zwei Membrandichtungen 
1170) angeordnet ist und mit diesen eine Einheit bildet, 
wobei die Membrandichtungen (170) jeweils einen 
Durchlafc (174) zur Membranhalterung (160) oder zum 
Sondenteil (14) aufweisen, 

daft die Einheit aus Membran und. Membrandichtungen 
(170) zwischen dem Sondenteil (14) und der Membranhal- 
terung (160) angeordnet und durch die Membranhalte- 
rung (160) auswechselbar und dichtend an dem Sonden- 
teil (14) befestigt ist, und 

daft die Membranhalterung (160) mit den Durchlassen 
(174) der Membrandichtungen (170) nur eine definierte 
beschrankte Flache der Membran zur DurchfluGzelle (140 
166, 167) hinfreigibt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Sonde fur die Probenahme ei- 
nes in fluidem Medium befindlichen Analyten mit einer die 
Sonde nach auBen abschliefienden, fur den Analyten durch- 
lassigen Membran, einer hinter der Membran gebildeten 
DurchfluBzelle und wenigstehs einer Zu- und einer Ablei- 
tung, die zu dieser DurchfluBzelle hin bzw. von ihr weg- 
fiihrt. 

In der Analytik ist es haufig gewunscht, daB in einem Sy- 
stem eine bestimmte Komponente nachgewiesen oder iiber- 
wacht werden soli und dafi dies iiber eine MeBsonde ge- 
schieht. Hierfiir sind entsprechend verschiedenster analyti- 
scher Moglichkeiten die unterschiedlichsten Sonden im Ge- 
brauch. Beispielsweise sind Sonden bekannt, die Elektroden 
oder polarographische MeBaufhehmer enthalten und nach 
auBen - d. h. zu dem zu analysierenden Medium hin - mit 
einer Membran abgeschirmt sind. Solche Sonden enthalten 
i. a. eine stationare Fliissigkeit, wie einen Elektrolyten oder 
eine Pufferlosung. Femer gibt es Sonden fur die Messung im 
DurchfluByerfahren, d. h. daB die zu analysierende Substanz 
(der Analyt) nach Durchtritt durch die Membran und Eintritt 
in die Sonde zu einem ggf . entfernt gelegenen MeBsystem 
transportiert und bei diesem Vorgang gemessen wird. 

In der WO 97/08533 A2 ist eine Sonde beschrieben, bei 
der eine Vielzahl paralleler Zu- und Ableitungen in dem 
Sondenteil vorgesehen ist. Die sehr diinne und empfindliche 
Membran wird iiber das langgestreckte Sondenteil gezogen. 

In der DE-OS 23 10 264 ist eine ahnliche Sonde beschrie- 
ben, bei der die Zu- und Ableitungen schraubenformig ge- 
wendelt sind. 

In der EP 0 054 537 Al ist ein Sondentrager beschrieben, 
bei der die Membran direkt auf den Sondentrager aufge- 
bracht ist. Die Anordnung ist so an dem Gehause ange- 
bracht, daB die Membran nicht einfach ausgewechselt wer- 
den kann. Zudem kann die Austauschflache mit der Durch- 
fluBzelle nicht variiert werden. 

In der WO 96/07885 Al ist eine kreisfbrmige flache 
Sonde beschrieben, bei der eine Membran direkt auf eine 
Membranhalterung fest aufgeklebt ist, wobei zwischen der 
Membran und der Membranhalterung ein Verbindungskanal 
fur eine Zu- und eine Ableitung vorgesehen ist. Die Sonde 
hat den Nachteil, daB die Membran nicht leicht auswechsel- 
bar und geklebt ist. Sie ist somit nicht unter den extremen 
Umgebungsbedingungen einsetzbar, da eine Klebeverbin- 
dung in dieser Form nicht sterildicht sein kann und sich bei 
Dampfsterilisierung auflosen wiirde. Weiterhin ist die Mem- 
bran vollstandig nach oben offen und bietet eine maximale 
Austauschflache. 

In der DE 26 50 730 Bl ist ein Tauchdialysator beschrie- 
ben, bei dem eine Membran direkt auf ein austauschbares 
Sondenteil aufgebracht ist, das eine Zu- und eine Ableitung 
aufweist. Die Membran ist so iiber den Kopf des Sondenteils 
gespannt, daB sie abnehmbar ist. Um eine gleichmaBigere 
Verteilung des Puffers unter der Membran zu gewahrleisten, 
sind in dem Kopf des Sondenteils Rillen vorgesehen. Da die 
Membrane haufig sehr diinn und empfindlich sind, gestaltet 
sich das Auswechseln und Uberstiilpen der Membrane iiber 
den Kopf schwierig. Zudem ist. die Austauschflache zwi- 
schen dem auBerhalb der Membran befindlichen fluiden Me- 
dium und dem durch die Rillen flieBenden Medium relativ 
groB und unbestimmt. 

In der DE 297 01 652 Ul ist eine Sonde beschrieben, bei 
der eine Membran auf ein Sondenteil gelegt und mit. einer 
Membranhalterung nach auBen gesichert wird. Die Mem- 
branhalterung hat. eine definierte Offnung, so daB ein fluides 
Medium durch die Offnung zur Membran und von dieser zu 
einer DurchfluBzelle gelangen kann. Die Austauschflache 



zwischen Membran und DurchfluBzelle ist durch eine Boh- 
rung bestimmt, die hinter der Membran in dem Sondenteil 
befindlich ist. Dadurch, daB die Membran zwischen Sonden- 
teil und Membranhalterung eingeklemmt ist, gestaltet sich 

5 das Austauschen der Membran schwierig. Zudem ist die 
Austauschflache durch das fixe Sondenteil bestimmt und 
kann nicht geandert werden. 

Eine.ahnliche Sonde ist in der DE 31 26 648 Al beschrie- 
ben, bei der die Membran in die Offnung einer auf die Sonde 

10 aufschraubbaren Membranhalterung eingebracht ist. Hier- 
bei besteht das Problem, daB die Mernbranflache nach auBen 
durch die Bohrung in der Membranhalterung festgelegt ist, 
die gleichzeitig die Austauschflache bestimmt. 
Der hier betrachtete Sondentyp ist also fur die Proben- 

15 nahme aus einem fluiden Medium geeignet, wobei der Ana- 
lyt nach Eintritt in die Sonde in einen Akzeptor gelangt, der 
mittels Zu- und Ableitungen durch eine in der Sonde vor- 
handene DurchfluBzelle gefuhrt wird. 

Aufgabe der Erfindung wares daher, eine Sonde zu schaf- 

20 fen, bei dem die Membran und die Membranhalterung ein- 
fach auswechselbar sind und bei der eine definierte Aus- 
tauschflache mit der DurchfluBzelle unter Verwendung einer 
ansonsten gleichen Membran leicht verandert werden kann. 
Die Sonde sollte dabei unter extremen Analysebedingungen 

25 eingesetzt werden konnen, d. h. dampfsterilisierbar urid ste- 
rildicht sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Sonde mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die Membran ist zwischen zwei Membrandichtungen an- 
30 geordnet und bildet mit diesen eine Einheit, wobei die Mem- 
brandichtungen jeweils einen DurchlaB zur Membranhalte- 
rung oder zum Sondenteil aufweisen. Die Einheit aus Mem- 
bran und Membrandichtung ist zwischen der Membranhal- 
terung und dem Sondenteil angeordnet und durch die Mem- 
35 branhalterung auswechselbar und dichtend an dem Sonden- 
. teil befestigt. Die Membranhalterung gibt mit den Durchlas- 
sen der Membrandichtungen nur eine definierte beschrankte 
Flache der Membran zur DurchfluBzelle hin frei. 

Die Membranhalterung definiert somit die Austauschfla- 
40 che mit der DurchnuBzelle. Die Membranhalterung ist dabei 
vor der Membran und dem Sondenteil angeordnet und 
klemmt die Membran dichtend und auswechselbar an dem 
Sondenteil. 

Im Unterschied zu dem Stand der Technik ist die.Mem- 

45 bran als dichtende austauschbare Einheit durch die Mem- 
branhalterung an dem Sondenteil angebracht und die Boh- 
rung der Membranhalterung wird als definierte Austausch- 
flache verwendet. 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB die Membran 

50 fest zwischen den Membrandichtungen angebracht ist, so 
daB die haufig diinne und empfindliche Membran zusammen 
mit den Membrandichtungen ausgetauscht werden kann, 
wobei diese Einheit und die Membranhalterungen entspre- 
chend der gewiinschten Austauschflache ausgewahlt werden 

55 kann. Es konnen somit erstmalig Sets von Membran und 
Membranhalterungen bereitgestellt werden. 
. Die Messung kann mittels verschiedener MeBverfahren 
erfolgen. Wird die Messung auBerhalb der Sonde durchge- 
fiihrt, so wird durch die Zuleitung(en) ein Akzeptorstrom in 

60 die mit der Membran nach auBen abgeschlossene Durch- 
fluBzelle hineingeleitet und anschlieBend durch die Ablei- 
tung (en) wieder aus der Sonde heraus und der Messung zu- 
gefuhrt. Der Akzeptorstrom kann kontinuierlich durch die 
Sonde geleitet werden. Es ist moglich, den Akzeptorstrom 

65 anzuhalten, damit eine definierte Anreicherung des durch 
die Membran diffundierenden Analyten im Akzeptor statt- 
finden kann. Die Steuerung des Akzeptorstroms erfolgt. je- 
doch ebenfalls von auBerhalb der Sonde und wird daher hier 
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nicht naher beschrieben. 

Ein wesentliches Merkmal der Sonde besteht darin, daB 
die Membran mit einer gesonderten Membranhalterung ver- 
bunden ist. 

Die Schaffung einer Einheit aus Mernbran und Membran- 5 
halterung bririgt mehrere Vorteile mit sich. Zunachst ermog- 
licht die Einheit aus Membran und Membranhalterung ein 
einfaches Aus wechseln der Membran durch eine andere mit 
einer entsprechenden Halterung verbundene Membran. Auf 
diese Weise konnen verbrauchte Membranen leicht gewech- 10 
selt werden und es konnen fur unterschiedliche MeBverfah- 
ren und/oder Analyten jeweils wechselweise unterschiedli- 
che Membranen in die Sonde eingesetzt werden. Dadurch, 
daB die Membran mit der Halterung fest verbunden ist, ist 
der Austausch der haufig dunnen und empflndlichen Mem- 15 
bran leichter handhabbar. Die Membran kann beispielsweise 
mit der Halterung verklebt sein, oder sie kann mit geeigne- 
ten Befestigungsmitteln an der Halterung befestigt sein. 

Ein weiteres wesentliches Merkmal der Sonde besteht 
darin, daB die Membranhalterung nur eine definierte Flache 20 
der Membran (oberhalb der DurchfluBzelle) als Austausch- 
flache freigibt, d. h. eine Brille bildet, durch die der Analyt 
von auBen in die .: DurchfluBzelle gelangen kann. Fur die 
Messung und Auswertung des Analyten ist es wesentlich, 
daB die Austauschflache zwischen dem den Analyten ur- 25 
spriinglich enthaltenden fluiden Medium und dem in der 
DurchfluBzelle befindlichen Akzeptor genau bestimmbar ist, ' 
und daB man auf diese Austauschflache ggf . EinfluB nehmen 
. kann. 

Die Membranhalterung ist daher so ausgebildet, daB eine 30 
definierte Flache der uber der DurchfluBzelle befindlichen 
und diese abschlieBenden Membran freigegeben wird, durch 
die der Analyt durchtreten kann. Es ist daher moglich, fur 
verschiedene Messungen verschiedene Einheiten aus Mem- 
bran und Membranhalterung vorzuhalten, bei denen die 35 
Membranhalterung jeweils unterschiedliche Rachen der an- 
sonsten gleichen Membran freigibt. 

In Weiterbildung der Sonde ist vorgesehen, daB die 
DurchfluBzelle innerhalb der Sonde langs der Membran eine 
langgestreckte Form besitzt. Die langgestreckte Form ist 40 
eine fiir eine DurchfluBmessung besonders gunstige Geome- 
trie, da so eine Pfropfstromung mit moglichst gleichmaBi- 
gen Akzeptorverweilzeiten erreicht werden kann. AuBer- 
dem ist es sinnvoll, den Akzeptor hinter der Membran in 
diinner Schichtdicke zu halten. 45 

Die Zu- und Ableitungen konnen vorteilhaft an den Stirn- 
seiten der langgestreckten DurchfluBzelle angeordnet sein. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung bestehen die 
Zu- und Ableitungen aus Kapillaren, zwischen denen die 
(vorzugsweise. langgestreckte, kanalfbrmige) DurchfluB- 50 
zelle angeordnet ist, 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Sonde im ganzen stab- 
formig ist, wobei die DurchfluBzelle und die Einheit aus 
Membran und Membranhalterung an dem einen Ende des 
Stabes angeordnet sind und die Zu- und Ableitungen zu An- 55 
schlusen an dem anderen Ende des Stabes fuhren. In Abhan- 
gigkeit von der gewahlten Lange dieses Stabes kann die Pro- 
benahme - die am unteren Ende des Stabes durch Durchtritt 
des Analyten in die DurchfluBzelle erfolgt - an der ge- 
wiinschten S telle innerhalb des zu untersuchenden Systems 60 
durchgefuhrt werden. Die Sonde kann daher sowohl kom- 
pakt als auch lang ausgefuhrt sein. Der Unterschied besteht 
hierbei im wesentlichen nur in der Lange der Zu- und Ablei- 
tungen und der Lange des Sondenkorpers. 

Die Einheit aus Membran und Membranhalterung kann 65 
beispielsweise mit der Sonde verschraubt sein. Andere 
Kupplungsmoglichkeiten sind jedoch moglich. 

Im folgenden wird die Sonde anhand eines in der Zeich- 



nung gezeigten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 die Sonde im ganzen; 

Fig. 2 eine Membranhalterung fur das in Fig. 1 gezeigte 
Ausfiihrungsbeispiel der Sonde in verschiedenen Schnittan- 
sichten a), b), c); 

Fig. 3 eine Membrandichtung mit schlitzformiger Durch- 
trittsoffnung fur dasselbe Ausfiihrungsbeispiel; 
^ Fig. 4 den sich an die Membran anschlieBenden Teil der 
Sonde des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, ohne 
die Membran und die Membranhalterung, in verschiedenen 
Schnittansichten a), b), c); 

Fig. 5 einen Sondenhut fur das gezeigte Ausfuhrungsbei- 
spiel der Sonde mit Anschlussen fur die Zu- und Ableitung, 
in verschiedenen Schnittansichten a) und b); 

Fig. 6 Beispiele fur zwei verschiedene Einsatzmoglich- 
keiten der Sonde. 

Fig. 1 zeigt die im ganzen mit 10 bezeichnete Sonde in ei- 
nem Langsschnitt senkrecht zu der Ebene, in der die Mem- 
bran verlauft. Das gezeigte Ausfuhrurigsbeispiel der Sonde 
10 besteht aus einem Tauchrohr 12, einem eine Ausneh- 
mung fur die Einheit aus Membran und Membranhalterung 
aufweisenden Sondenteil 14, der naher in Fig. 4 gezeigt ist, 
der schematisch dargesteUten Einheit 16 aus Membran und 
Membranhalterung, die naher in Fig. 2 dargestellt ist, sowie 
dem in Fig. 5 gezeigten AnschluBhut 18. Die Einzelheiten 
dieses Ausfuhrungsbeispiels der Sonde werden im folgen- 
den anhand der Fig. 2 bis 5 genauer beschrieben. 

Fig. 2 zeigt die Membranhalterung .160 in einer quer zur 
nicht dargestellten Membran verlaufenden Schnittansicht a), 
einer Ansicht b) in Richtung des in Fig. 2a) gezeigten Pfeils 
R und einer Querschnittsansicht c), gesehen in Richtung der 
Pfeile A-A aus Fig. 2a). Auf der einen Seite der Membran- 
halterung 160, die in Einbauposition flach an das Sondenteil 
14 anliegt, ist eine Vertiefung 162 eingelassen, in die die 
Membran und zusatzliche Dichtungen eingelegt werden 
konnen. Die Bohrungen 164 dienen zum Befestigen der 
Membranhalterung 160 an dem in Fig. 1 und 4 dargestellten 
Sondenteil 14. Von der gegeniiberliegenden Seite ist in die 
Membranhalterung 160 eine Ausnehmung 166 eingefrast, 
deren Bodenbereich hier mit 167 bezeichnet ist. In der Mitte 
der Ausnehmung 166 befindet sich - in seiner Anordnung 
etwa ubereinstimmend mit dem Bodenbereich 167 - ein 
DurchlaB 168. Durch die Ausnehmung 166 und den Durch- 
laB 168 wird in der Membranhalterung 160 eine Brille gebil- 
det, die nur eine definierte Flache der in die Vertiefung 162 
eingelegten Membran freigibt. 

Fig. 3 zeigt eine Membrandichtung 170, wie sie zur Ab- 
dichtung der Membran gegen das Sondenteil 14 einerseits 
und die Membranhalterung. 160 andererseits in die Vertie- 
fung 162 der Membranhalterung 160 eingelegt wird. Die 
Membrandichtung 170 zeigt zwei kreisrunde Druchlassse 
172, durch die in Einbauposition die Schrauben zur Befesti- 
gung der Einheit 16 an dem Sondenteil 14 fuhren, und einen 
langlichen DurchlaB 174, der sich mit dem DurchlaB 168 in 
der Membranhalterung deckt. Zum Abdichten einer dunnen 
Membran, die z. B. aus einem Dialysefilm bestehen kann, in 
der Sonde ist bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel vorgesehen, daB die Membran in Form eines der Fla- 
che der Vertiefung 162 entsprechenden Rechtecks zwischen 
zwei der in Fig. 3 gezeigten Membrandichtungen 170 ge- 
bracht und diese Sandwichstruktur dann in die Vertiefung 
162 eingelegt wird. die Dichtung 170 kann beispielsweise 
aus.Silikon bestehen. In der Einbauposition dichten die bei- 
den Membrandichtungen 170 die Membran gegen die Mem- 
branhalterung 160 einerseits und das Sondenteil 14 anderer- 
seits ab. Dabei bildet der DruchlaB 174 in der zur Membran- 
halterung hin gelegenen Membrandichtung 170 zusammen 
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dem DurchlaB 168 in der Membranhalterung 160 eine 
Brille, die nur eine bestimmte Rache der Membran zu dem 
zu untersuchenden Medium hin freigibt. Auf der anderen 
Seite bildet der DurchlaB 174 der angrenzend an den Son- 
denteil 14 gelegenen Membrandichtung 170 gemeinsam mit 5 
der Membran und dem Sondenkorper eine langgestreckte 
DurchfluBzelle, die im Zusammenschau mit Fig. 4 zu erken- 
nen ist. ' 

Fig. 4 zeigt den die Einheit 16 aus Membran und Mem- 
branhalterung aufnehmenden Sondenteil 14 in einem Langs- 10 
schnitt a) senkrecht zur Membranebene, einer Draufsicht b) 
auf die der Membran gegemiberliegende Rache 140 des 
Sondenteils 14 und eine Schnittansicht c), gesehen entlang 
der Pfeile A^A in Fig. 4a). 

Fig. 4a) laBt zwei Bohrungen 142 erkennen, durch die 15 
zwei Schrauben gefiihrt werden, mit denen die in Fig. 2 ge- 
zeigte Membranhalterung 160 gemeinsam mit der Membran 
und zwei der in Fig. 3 gezeigten Membrandichtungen als 
eine zusarnmengefaBte Einheit 16 mit der Sonde 10 bzw. 
dem Sondenteil 14 verbunden werden. Die Einheit 16 wird 20 
dabei in die in dem S ondenteil 14 gebildete Aussparung 144 
eingepafit. Die Zu- und Ableitungen 146a, 146b fiihren - 
wie insbesondere auch aus Fig. 4b) zu erkennen - in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel am Ende offen aus der der Membran 
gegeniiberliegenden Rache 140 heraus, da die DurchfluB- 25 
zelle hier in die in Fig. 3 dargestellte Membrandichtung 170 
eingelassen ist und durch die Membran und die Rache 140 
begrenzt durch den DichtungsdurchlaB 174 gebildet wird. 
Das Akzeptormedium stromt wahrend einer Messung durch 
die Zuleitung 146a oder b in die Sonde "ein, dann durch die 30 
in Fig. 4b vor der Zeichnungsebene liegende DruchfluBzelle 
und durch die Ableitung 146b oder a wieder aus der Sonde 
heraus. 

Die Anschlusse fur die Zu- und Ableitung 146a, 146b 
sind in Fig. 5 gezeigt und befinden sich in dem Sondenhut 35 
18 als AnschluBleitungen 148a und 148b. Oberhalb des Son- 
denhuts sind an den AnschluBleitungen 148a und 148b Fit- 
tings zur Ubemahme und Ubergabe des Akzeptors, z. B. an 
die MeBeinheit, vorgesehen. 

Fig. 6 schlieBlich zeigt zwei verschiedene Ausfuhrungs- 40 
beispiele der Sonde in Einbauposition in einem Reaktor 200, 
und zwar einmal eine kompakte Sonde 10a und zum zweiten 
eine Sonde 10b mit einem langen Tauchrohr 12 (gleiche 
Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet). Die 
Sonde kann den verschiedensten Einbausituationen und -er- 45 
fordernissen angepaBt werden. 

Patentanspriiche 

1.. Sonde (10) fur die Probenahme eines in fluidem 50 
Medium befindlichen Analyten mit 

- einer die Sonde (10) nach auBen abschlieBen- 
den, fiir den Analyten durchlassigen Membran, 

- einer hinter der Membran gebildeten Durch- 
fluBzelle (140, 166, 167) und 55 

- einem Sondenteil (14) mit wenigstens einer Zu- 
und einer Ableitung (146a, 146b) zu oder von die- 
ser DurchfluBzelle (140, 166, 167), 

- einer Membranhalterung (160), die mit der 
Membran eine von dem Sondenteil (14) mit den 60 
Zu- und Ableitungen (146a, 146b) zur DurchfluB- 
zelle (140, 166, 167) abnehmbare austauschbare 
Einheit bildet, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membran zwischen zwei Membrandichtungen 65 
(170) angeordnet ist und mit diesen eine Einheit bildet, 
wobei die Membrandichtungen (170) jeweils einen 
DurchlaB (174) zur Membranhalterung (160) oder zum 



Sondenteil (14) aufweisen, 

daB die Einheit aus Membran und Membrandichtungen 
(170) zwischen dem Sondenteil (14) und der Mem- 
branhalterung (160) angeordnet und durch die Mem- 
branhalterung (160) auswechselbar und dichtend an 
dem Sondenteil (14) befestigt ist, und 
daB die Membranhalterung (160) mit den Durchlassen 
(174) der Membrandichtungen (170) nur eine definierte 
beschrankte Rache der Membran zUr DurchfluBzelle 
(140, 166, 167) hin freigibt. 

2. Sonde (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die DurchfluBzelle (140, 166, 167) langs der 
Membran eine langgestreckte Form besitzt. 

3. Sonde (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zu- und Ableitung (146a, 146b) ah den 
Stimseiten der langgestreckten DurchfluBzelle (140, 
166, 167) angeordnet sind. 

4. Sonde (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sonde (10) stabformig 
ausgebildet ist, wobei die DurchfluBzelle (140, 166, 
167) und eine Einheit (16) aus Membran und Mem- 

. branhalterung (160) an einem Ende eines Stabes (12) 
angeordnet sind und die Zu- und Ableitung (146a, 
146b) zu Anschliissen (148a, 148b) am anderen Ende 
des Stabes (12) fiihren. 

5. Sonde (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einheit aus Membran 
und Membranhalterung (160) mit der Sonde (10) ver- 
schraubtist. 
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